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Abstract 


The method involves measuring the air humidity in the region of freezing point. The resistance change 
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@ Verfahren zur Ermittlung von Witterungsverhaltnissen und Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

@ Verfahren zur Ermittlung von Witterungsverhaltnissen, 
insbesondere zum Zwecke der Aktivterung einer Gleisan- 
iagenbeheizung. Die Luftfeuchtigkeit wird bei Umge- 
bungstemperaturen im Bereich des Gefrierpunktes ge- 
messen. Die Widerstandsanderung, die die Fuhlerflache 
eines elektrischen Feuchtigkeitsfuhlers durch abgeschie- 
dene Luftfeuchtigkeit erfahrt, wird elektronisch ausge- 
wartet. Die Fuhlerflache wird wahrend einer vorgegebe- 
nen Zeitspanna unter die Umgebungstemperatur abge- 
kuhlt und anschliel^end wahrend einer vorgegebenen 
Zeitspanne auf eine Temperatur oberhalb der Umge- 
bungstemperatur erwarmt. Die Abkuhlung und Erwar- 
mung warden fortlaufend alternierend durchgafuhrt. 
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Beschreibung 

Di Erfindung betrifift ein Verfahren zur Bmittlung von 
Witterungsverhaltnissen, insbesonderc zum Zwecke der Ak- 
tivierung einer Gleisanlagenbeheizung, wobei die Luft- 
fcuchdgkclt bci Umgcbungstcmpcraturcn im Bcicich dcs 
GeMerpunktes gemessen wird. - Witteningsverhaiinisse 
meint im Rahmen der Erfindung insbesonderc die Luft- 
feuchdgkeit, aber auch die Umgebungstemperatiir bzw. 
Lufttemperatur und/oder Niederschlage in Fbim von Regen 
Oder in fester Form, d. h. in Form von Schnee- und/oder Eis- 
niederschlagen. Das erfindungsgeiMBe Verfahren wird ins- 
besondere zur Ansteuerung einer Gleisanlagenbeheizung, 
vorzugsweise einer Weichenheizung, eingesetzt Mit ande- 
ren Wortai wird bei Feststellung bzw. bei Messung be- 
stimmter Vi^tterungsverhaltnisse die Gleisanlagenbeheizung 
eingeschaltet, um ein unerwiinschtes Vereisen bzw. Festfrie- 
ren von Gleisanlageabestandteilen zu verhindem. Luft- 
feuchligkeil meinl im Rahmen der Erfindung den in dta: at- 
mospharischen Luft enthaitenen Wasserdampf. - Die Erfin- 
dung betrifift femerhin eine ^rrichtung zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Aus DE-PS 24 33 523 ist eine Vorrichtung bekannt, mit 
der Schnee- and Eisniederschlage, insbesondere auf Gleis- 
aniagen, uber zwei den Niederschlagen ausgesetzte und je- 
weils eine leitende Flache aufweisende Elektroden, gemes- 
sen werden soUen, Die beiden Elektroden sind iibereinander 
mit einem zwischengeschalteten Spalt in einer im wesentli- 
chen senkrechten Ebene angeordneL Regenwasser kann auf 
diese Weise ungehindert abflieBen, ohne daB ein W^der- 
standsabfall zwischen den Elektroden zustandekommt. Nie- 
derschlage in Form von Schnee Oder Hagel bleiben auf einer 
von da: unteren Hektrode gebildeten Dachflache liegen und 
es soil hierdurcb eine leitende Verbindung zwischen den 
Elektroden entstchen, \brzugswcise ist eine Abtauheizung 
vorgesehen, damit der Schnee oder das Eis durch Abtauen 
wieder entfemt werden konnen. Die bekannte Vorrichtung 
zeichnet sich zunachst durch einen aufwendigen Aufbau 
aus. Im ubrigen gewahrleisten Eis oder Schnee, die den 
Spalt zwischen den Elektroden UberbrUcken, allenfalls eine 
geringfiigige Leitfahigkeit und somit karm ein Widarstands- 
abfall nicht funktionssicher gemessen werden. Die Genauig- 
kcit der Messung laBi dahcr stark zu wiinschcn ubrig. Au- 
Berdem kann die Luftfeuchtigkeit bei Umgebungstempera- 
turoi im Bereich des Gefrierpunktes mil der bekannten Vor- 
richtung nicht gemessen werden. 

Aus GB 2 288 465 A ist femerhin ein Verfahren sowie 
eine Vorrichtung zur Messung der Luftfeuchdgkeit bekannt 
Die Vorrichtung weist einen Feuchtigkeitsfiihler auf, an den 
ein Peltier-Element angeschlossen isL DieBetriebstempera- 
tur des Feuchtigkeitsfuhlers wird mit Hilfe des Peltier-Ele- 
menles eingesteUl, um den opdmalen Bereich Fur die Sen- 
sortemperatur zu erreichen. Der Feuchtigkeitsfuhlea: wird 
mit HUfe des Peltier-Rementes je nach Luftfeuchtigkeit 
oder Temperatur entweder abgekiihlt oder eriiitzt, um eine 
hohe MeBgenauigkeit zu erreichen. Fur eine funktioossi- 
chere Messung der Luftfeuchtigkeit bei Umgebungstempe- 
raturen im Bereich des Gefrierpunktes eignet sich das be- 
kannte Verfahren bzw. die bekannte Vorrichtung nicht, 

Demgegeniiber liegt der Erfindung das technische Pro- 
blem zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art 
anzugeben, mit dem die Witterungsverhaltirisse bei Umge- 
bungstemperaturen im Bereich des Gefirierpunktes und ins- 
besondere die Luftfeuchtigkeit sehr exakt und funktionssi- 
cher ermittelt werden konnen. Femerhin liegt der Erfindung 
das technische Problem zugrunde, eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens anzugeben, die sich durch ei- 
nen einfachen und wenig aufwendigen Aufbau auszeichnet 


- Umgebimgstemperaturen bzw. Lufttemperaturen im Be- 
reich des Gefirierpunktes meint im Rahmen der Erfindung 
insbesondare Temperaturen im Bereich von 0**C bis 5**C. 
Zur Losung dieses technischen Problems lehrt die Erfin- 
5 dung ein Verfahren zur Ermittlung von Wtterungsverfialt- 
nisscn, insbesonderc zum Zwcckc der Aktivicrung cincr 
CHeisanlagenbdieizung, wobei die Luftfeuchtigkeit bei Um- 
gebungstemperaturen im Bereich des Gefrierpunktes ge- 
messen wird, 

10 wobei die Widerstandsanderung, die die Fuhlerfiacbe eines 
elektrischen Feuchtigkeitsftlhlers durch abgeschiedene 
Luftfeuchtigkeit erfahrt, elektronisch ausgewertet wird, 
wobei die Fuhlerflache wahrend einer vorgegebenen Zeit- 
spanne unter die Umgebungstemperatur abgekiihlt wird und 

15 anschlieBend wShrend einer vorgegebenen Zeitspanne auf 
eine Temperatur oberhalb der Umgebungstemperatur er- 
warmt wird und wobei Abkiihlung und Hrwarmung fortlau- 
f&nd altemierend durchgefuhrt werden. — Es versteht sich, 
daB das erfindungsgemaBe Verfahren auch so gefuhrt wer- 

20 den kann, daB zuerst erwarmt und anschlieBend abgekiihlt 
und dann &warmung und Abkiihlung fortlaufend altemie- 
rend durchgefiihrt werden. Nach bevorzugter Ausfiihrungs- 
form der Erfindung betragt die Zeitspanne der Abkiihlung 
und/oder die Zeitsparme der Erv^rmung 3 bis 10 Minuten, 

25 vorzugsweise 5 bis 8 Minuten, sehr bevorzugt etwa 7 Minu- 
ten. Vorzugsweise entspricht die Abkuhlungszeitspanne der 
Erwarmungszeitspanne. Mit anderen Worten wird die Fiih- 
iK^ache beispielsweise 7 Minuten lang gekiihlt und an- 
schlieBend 7 Minuten lang erwarmt und daraufhin wieder 7 

30 Minuten lang abgekUhlt, und so weiter fort Nach bevorzug- 
ter Ausfuhrungsform der Erfindung betragt die Abkiihlung 
und/oder die Erwarmung gegeniiber der Umgebungstempe- 
ratur bzw. Lufttemperatur jeweils 2**C bis 8°C. vorzugs- 
weise 4*C bis 6**C, bevorzugt etwa 5**C. ZweckmaBiger- 

35 weise wird sowohl bei der Abkiihlung als auch bei der Er- 
warmung die gleiche TemperaturdifFerenz gegeniiber der 
Umgebungstemperatur erzeugL Vorzugsweise ist die Fiih- 
lerfiache des elektrischen Feuchtigkeitsfuhlers im wesentli- 
chen eben ausgcfuhrt. ZweckmaBigerweise ist die Fiihlerfla- 

40 che im MeBbetrieb im wesentlichen senkrecht zur Erdober- 
fiache angeordnet. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daS eine 
sehr cxaktc und funktionssichcrc Luftfcuchtigkcitsmcssung 
bei Umgebungstemperaturen bzw. Lufttemperaturen nahe 

45 des Gefrierpunktes moglich ist, wenn die altemierende Kiih- 
lung und Erwarmung der Fiihlerflache des Feuchtigkeitsfiih- 
lers durchgefiihrt wird. Die Abkiihlung der Fiihlerflache for- 
dert die Kondensation der in der Luft enthaitenen Feuchtig- 
keit auf der Fiihlerflache. Bei Temperaturen im Bereich des 

50 Gefrierpunktes findet dabei aber leicht eine Vereisung der 
Fiihlerflache statt Die anschlicBende Erwarmimg der Fiih- 
lerflache verhinderl zumindest eine daueriaafte Vereisung, 
die eine exakte Messung der Luftfeuchtigkeit unmoglich 
machen wiirde. Im Ergebnis kann der durch die konden- 

55 sierte Feuchtigkeit hervorgerufene Widerstandsabfall in der 
Fiihlerflache sehr genau mit einer MeBschaltung ermittelt 
werden xmd zeichnet sich das erfindungsgemaBe \ferfahren 
bei den sehr niedrigen Temperaturen durch geringe Storan- 
^lligkeii aus. Hervorzuheben ist, daB bei Wtterungsbedin- 

GO gungen, die zu einer Reift^ildimg fiihren, auch die Luft- 
feuchtigkeit, die fiir diese Reifbildung verantwortlich ist, 
ftinictionssicher erfaBt werden kann. Nach bevorzugter Aus- 
ftihmngsform, der im Rahmen der Erfindung besondere Be- 
deutung zukommt, wird die Umgebungstemperatur bzw. 

65 Lufttemperatur mit einer TemperaturmeBeinrichtung ge- 
messen und wird der Feuchtigkeitsfiihler nur dann aktiviert, 
wenn die gemessene Umgebungstemperatur unterhalb von 
5**C, vorzugsweise unterhalb von 3**C, liegt Auf diese 
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Weise wird gewahiieistet, dafi der FeuchtigkeitsfUhler nur 
bei Umgcbungstemperaturen im Bereich des Geftierpunktes 
bzw. knapp oberhalb des Gefrierpunktes eingeschaltet wird. 
Wenn durch kondensierte Luftfeuchtigkeit eia bestimmter 
Widerstandswert der Fiihlerfiache unterschritten wird, er- 5 
zcugt cine cicktrischc McBschaltung cin Akti vicrungssignal. 
Vorzugsweise wird dieses Aktivierungssignal im Rahmen 
der Erfindung zur Ansteuerung bzw. Hnschaitung einer 
Gleisanlagenbeheizung, insbesondere Weichenheizung, ein- 
gesetzt. ErfindungsgemaB wird somit gewahrleistet, daB 10 
diese Beheizung nur bei Umgebungstemperaturen im Be- 
reich des Gefrierpunktes und bei einer entsprechenden Luft- 
feuchtigkeit eingeschaltet wird, so daB eine Vereisung der 
Gleisanlage effektiv verhindert wird. Nach bevorzugter 
AusfUhrungsform, der im Rahmen der Erfindung ebenfaUs 15 
besondere Bedeutung zukommt, werden Niederscliiage mil 
einem beheizten elektrischen NassefUhler durch Wider- 
standsabfall in einer Nassefiihlerfiache gemessen und wird 
der Feuchligkeilsfiihler nur aklivierL, wenn kein Nieder- 
schiag registriert wird und die gemessene Umgebungstem- 20 
peratur unterfaalb von 5°C, vorzugsweise unterhalb von 3°C^ 
liegt. Die Beheizung des elektrischen Nassefuhlers hat den 
Zwecky daB die Luftfeuchtigkeit auf diesem Ftihler nicht 
kondensiert und somit auch nicht registriert wird, Dagegen 
werden Niederschlage sowohl in Form von Regen als auch 25 
in Form von Schnee- und/oderEisniederschlagen gemessen. 
Der Schnee bzw. das Eis schmilzt durch die Beheizung der 
Nassefiihlerfiache und das resultierende Schmelzwasser 
ruhrt zu dem Widerstandsabfall in der Nassefiihlerfiache. Es 
liegt im Rahmen der Erfindung, daB ein Anzeigesignal er- 30 
zeugt wird, wenn mit dem Nassefuhler Niederschlag gemes- 
sen wird und die gemessene Umgebungstemperatur unter- 
halb von 5°C, vorzugsweise unterhalb von S'^C liegt Das 
Anzeigesignal fiihrl dann beispiels weise zur Aktivierung ei- 
ner Gleisanlagenbeheizung ohne daB der Feuchdgkeitsfiih- 35 
ler eingeschaltet wird bzw. eingeschaltet werden muB. Ins- 
besondere durch die Kombination der beschriebenen MaB- 
nahmen wird sehr funktionssicher in Abhangigkeit von den 
Witterungsverhaltnissen das Anzeigesignal erzeugt und 
wird beispielsweise die Gleisanlagenbeheizung sofort ein- 40 
geschaltet, wenn eine der genannten Bedingungen erfiillt ist, 
die zur Vereisung der Gleisanlage fuhren konnte. Aufgrund 
der Kombination der MaBnahmcn wird die Gleisanlagenbe- 
heizung auch in Grenz- bzw. ZweifelsfSUen sofort einge- 
schaltet. Andererseits kann durch die erfindungsgemaB ex- 45 
akte Ermittiung der Wtterungsbedingungen die Gleisanla- 
genbeheizung sehr gezielt ein- bzw. abgeschaltet werden, so 
daB eine enexgiesparende Beheizung gew^leistet ist 

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin eine Vorrichtung 
zur Durchfiihrung des Verfahrens, - mit elektrischem 50 
Feuchtigkeitsfiihler zur Messung der Luftfeuchtigkeit und 
angeschlossener MeBschaltung zur Regislrierung einer Wi- 
derstandsanderung, wobei der Feuchtigkeitsfiihler zumin- 
dest eine Fuhlerflache mit zwei Fiihlerelektroden aufweist 
wobei an die Fuhlerflache ein Peltier-Element zum altemie- 55 
renden Abkiihlen und Erwarmen der Fuhlerflache ange- 
schlossen ist und wobei der Feuchtigkeitsfiihler an eine 
elektronische Steuer- und/oder Regeleinrichtung ange- 
schlossen ist - An das Peltier-Element ist zweckmaBiger- 
weise ein Kiihlkorper angeschlossen. Die Erfindung macht GO 
sich den sogenannten Peltier-Effekt zunutze, bei dem zu- 
nachst der Fuhlerflache Warme entzogen wird und diese 
zum Kiihlkorper transportiert wird, so daB eine Abktihlung 
der Fuhlerflache resultiert Durch Umpolung der Span- 
nungsqueUe des Peltier-EIementes wird anschlieBend eine 65 
Erwarmung der Fiihlerfiache erreicht, indem mit dem Pel- 
tier-Element dem Kiihlkorper Warme entzogen und der 
Fiihlerfiache zugeftihrt wird. 


Nach bevorzugter Ausfiilirungsform der Erfindung ist 
eine TemperaturmeBeinrichtung zur Messung der Umge- 
bungstemperatur aber die elektronische Steuer- und/oder 
Regeleinrichtung an den Feuchtigkeitsfiihler angeschlossen. 
Insoweit kann erfindungsgemaB der Feuchtigkeitsfiihler erst 
dann aktivicrt wcrdwi, wenn die Umgebungstemperatur ci- 
nen beslimmten Temperaturwert knapp oberhalb des Ge- 
fiierpunktes, beispielsweise 5*^0 oder bevorzugt 3°C, unter- 
schreitet. - \forzugsweise ist ein elektrischer beheizter Nas- 
sefiihler zur Messung von Niederschlagen iiber die elektro- 
nische Steuer- und/oder Regeleinrichtung an den Feuchtig- 
keitsfiihler angeschlossen, wobei dieser elektrische N^se- 
fiihler zumindest eine Nassefiihlerfiache mit zwei Nassefuh- 
lerelektroden aufweist Es liegt im Rahmen der Erfindung, 
daB bei Regislrierung von I^ederschlagen mil dem NSsse- 
fiihler der elektrische Feuchtigkeitsfiihler nicht aktiviert 
bzw. eingeschaltet wird oder ausgeschaltet wird. - Die Pa- 
tentanspriiche 9 bis 12 betrefifen weitere bevorzugte Ausfiih- 
rungsformen der erfindungsgeiiiaBen ^rricblung. 

Nachfolgend wird die Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens anhand einer lediglich ein 
Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung n^er erlau- 
ten. Es zeigen in schematischer Darstellung 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht des elektrischen 
Feuchtigkeitsfiihlers der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

Fig. 2 einen Schnitt A-A durch den Gegenstand nach Fig. 

1, 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Nassefiihlers 
der crfindungsgemMiBen Vorrichtung, 

Fig. 4 eine Draufsicht auf die FiMerfiache eines erfin- 
dungsgemaBen Feuchtigkeitsfiihlers und/oder Nassefuhlers, 

Fig. 5 eine Vorderansicht einer Ausfiihrungsform der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung. 

Die Fig, 1 und 2 zeigen einen elektrischen Feuchtigkeits- 
fiihler 1 der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Messung 
der Luftfeuchtigkeit Der Feuchtigkeitsfiihler 1 ist fiber 
elektrische Leitungen 2 an eine nicht naher dargesteUte 
MeBschaltung zur Registrierung einer Wderstandsanderung 
bzw. eines Widerstandsabfalls angeschlossen. Der Feuchtig- 
keitsfiihler 1 weist im Ausfiihrungsbeispiel eine Fuhlerfla- 
che 3 mit zwei Fuhlereldciroden 4, 5 auf. Im AusfOhrungs- 
beispiel ist die Fiihlerfiache 3 dreieckformig ausgefiihrt und 
sind die Fiihlerelektroden 4, 5 dreieckformig spiralartig in 
die Fiihlerfiache eingepaBL Insoweit wird auch auf die wel- 
ter unten naher erlauterte Fig. 4 verwiesen. 

Insbesondere in Fig. 2 ist erkenhbar, daB an die Fiihlerfia- 
che 3 ein Peltier-Element 6 zum altemierenden Abkiihlen 
und Erwarmen der Fiihlerfiache 3 angeschlossen isc Im 
Ausfiihrungsbeispiel ist an die der Fiililerfiache 3 gegen- 
fiberliegende Seite des PBltier-Hlementcs 6 ein Kiihlkorper? 
mil Kiihllamellen 8 angeschlossen. Wahrend des Abkiih- 
lungsinlervalls wird der Ftihlerflik;he 3 vom Peltier-Element 
6 Warme entzogen und diese Warme dem Kiihlkorper 7 zu- 
gefiihrt WShrend des Erwarmungsintervalls wird anderer- 
seits dem Kiihlkorper 7 vom Peltier-Element 6 Warme ent- 
zogen und der Fiihlerfiache 3 zugefiihrt In den Hguren ist 
erkennbar, daB die Fiihlerfiache 3 an der Vorderseite einer 
Gehausewand 9, vorzugsweise aus Plexiglas. vorgesehen 
ist, wahrend der Kiihlkorper 7 an der RQckseite der Gehau- 
sewand 9 angeordnet ist. Insbesondere in den Fig. 2 und 5 ist 
erkennbar, daB das Peltier-Element 6 zumindest groBtenteils 
in die Gehausewand 9 integriert ist Zwischen Gehausewand 
9 und Fuhlerflache 3 ist im Ausfiihrungsbeispiel eine Me- 
tallplatte 10 vorzugsweise aus Aluminium, zwischenge- 
schaltet, die zweckmaBigerweise von den Fiihlerelektroden 
4. 5 der Fiihlerfiache 3 isoliert ist und deren Zweck welter 
unten nSher erlautert wird. Der Feuchtigkeitsfiihler 1 ist 
iiber Leitungen 2 an eine nicht naher daigesteUte MeBschal- 
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tung sowie eine Steuer- und/oder Regeleinrichcung U ange- 
schlossen, die geschiitzt in einer Gehausekammer 12 unter- 
gebracht sind. 

Fig, 3 zeigt einen kombinierten Ifemperatur/Nasse-Fiihler 
13 mit einer T«nperatunneBeiiirichtung 14 zur Messung der 5 
Umgcbungstcmpcratur bzw. Lufttcmpcratui; Wcitcrbin ist 
ein elektrischer beheizter Nasseflihler 15 zur Messung von 
Niederschlagen vorgesehea, Der behdzte Nassefuhler 15 ist 
im Ausfuhrungsbeispiel in Form einer quadratischen Pyra- 
mide ausgefUhrt, wobei die vier Pyramidenseitenflacben als 10 
vier NassefUhlerflachen 16 mit jeweils zwei I^seflihler- 
elektroden 17, 18 ausgebildet sind. Eine solcheNassefiihler- 
fiacbe 16 ist in Fig. 4 dargestellt Die erfuQdungsgemaBe Be- 
heizung jeder Nassefuhlerflache 16 dient dazu, daB Luft- 
feuchtigkeit nicht auf den NassefOhlerfiachen 16 konden- 15 
siert und lediglich Niederschlage eifaBt werden. Die im 
Ausfiihningsbeispiel voigesehene Pyramidenform tragt 
dazu bei, daB diese Niederschlage sehr voUstandig und ef- 
fekliv erfaBl werden konnen. Bei Ausbildung eines Feuch- 
tigkeitsfilmes auf den Nassefiihlerflachen 16 wird ein Wi- 20 
derstandsabfall des Nassefiihlers registriert. In Fig. 3 ist er- 
kennbar, daB der Nassefuhler 15 vorzugsweise an den Pyra- 
midengrundkanten angeschlossene winkelformige Auffeng- 
eimichtungen 19, die zweckmaBigerweise als Auffangwin- 
kelbleche ausgebildet sind, aufweist. Diese sind zum Auf- 25 
fangen von Schnee- und/oder Eisniederschlagen vorgese- 
hen. Aufgefangener Schnee bzw. aufgefangenes Eis 
schmilzt aufgnind der Beheirung der Nassefiihlerflachen 16 
und das erzeugte Tauwasser fOhrt zu einem Widerstandsab- 
fall am Nasseflihler 15. Der Temperatui/Nasse-Fuhler 13 30 
weist eine nicht naher dargesteUte McBschaltung auf, die 
vorzugsweise geschatzt in einem Gehause 20 untergebracht 
ist Ober elektrische Leitungen 21 ist diese MeBschaltung an 
die Steuer- und/oder Regeleinrichtung 11 in der Gehause- 
kammer 12 des Feuchtigkeitsfuhlers 1 angcschlossen. Die 35 
MeBschaltung in dem Gehause 20 regisuiert die gemessene 
Umgebimgstemperatur und den durch Niederschlage er- 
zeugten Wderstandsabfall am Nassefuhler 15, Vorzugs- 
weise wird der Feuchtigkeitsfuhler 1 nicht aktiviert bzw. 
ausgeschaltet, wenn mit dem NSssefUhler 15 Niederschlage 40 
registriert werden. Nach bevoizugler Ausfiihrungsform der 
Erfindung wird der Feuchtigkeitsfiihler 1 aktiviert bzw. ein- 
gcschaltct, wenn mit der TcmpcraturmcBcinrichtung 14 
Umgebungstemperaturen unterhalb 3*C gemessen werden 
und kein Niederschlag mit dem Nassefuhler 15 registriert 45 
wird. 

Fig. 4 zeigt eine FOhlerflache 3 (16) des Feuchtigkeitsflih- 
lers 1 bzw. des Nassefiihlers 15. Die Ftihlerflache 3 (16) ist 
dreieckformig ausgefuhrt und weist zwei Fuhlerelektroden 
4, 5 (17, 18) auf, die dreieckformig spiralartig in die Fuhler- 50 
flache 3 (16) eingepaBt sind. Diese Fuhlerflachen 3 (16) ha- 
ben sich im Rahmen der Erfindung fUr den Feuchtigkeits- 
fiihler 1 einerseits und fur den Nassefuhler 15 andererseits 
besonders bewahrt. Die beiden Fuhlerelektroden 4, 5 (17. 
18) sind iiber schmale Spaltraume 22 gegeneinander isolierL 55 
Werden die Spaltraume von einem Feuchtigkeitsfilm Qber- 
briickt, findet ein Wderstandsabf all statt, der mit einer MeB- 
schaltung meBbar ist. 

Fig, 5 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Voirichtung. Zunachst ist der Temperatur/ GO 
Nasse-Flihler 13 erkennbar, der uber die elektrischen Lei- 
tungen 21 an die Steuer- und/oder Regeleinrichtung 11 an- 
geschlossen ist, die in der Gehausekammer 12 unteigebracht 
ist An die Gehausekammer 12 sind zwei Gehausewande 9, 
9a, vorzugsweise aus Plexiglas, angeschlossen, die lediglich 65 
in ihrem oberen Bereich durch zwei Seitenwande 23. 23a, 
ebenfaUs vorzugsweise aus Plexiglas, miteinander verbun- 
dcn sind. Die Gehausewande 9, 9a und die Seitenwande 23, 


23a bilden ein Au^ahmegehause 24, das unten durch eine 
schwenkbare Bodenklappe 25 geschlossen werden kaim. - 
Nach bevorzugter Ausfiihrungsform der Erfindung und im 
AusfQhningsbeispiel nach Fig, 5 ist ein zweiter Feuchtig- 
keitsfiihler 26 zur Messimg der Luftfeuchtigkeit vorgese- 
htai, dcx cbcnfalls cine drcicckformigc Fiihlarflachc 27 mit 
zwei Fuhlerelektroden aufweist, wie sie in Fig. 4 dargestellt 
ist Vorzugsweise ist die FOhlerflache 27 unmittelbar an die 
Gehausewand 9a angeschlossen und uber ein in die Gehau- 
sewand 9a integriertes Metallelement 28, vorzugsweise ei- 
nen Kupfeiblock, an einen zweiten KOhlkGiper 29 mit KUhl- 
lamellen 30 angeschlossen. Auch der zweite Feuchtigkeits- 
fuhler 26 ist mit einer elektrischen MeBschaltung zur Regi- 
strierung eines Widerstandsabfalls iiber elektrische Leitun- 
gen 31 verbunden. Die Tfemperaturmefieinrichtung 14 und 
der Nassefuhler 15 sind iiber die elektronische Steuer- und/ 
Oder Regeleinrichtung 11 an diesen zweiten Feuchtigkeite- 
fiihler 26 angeschlossen. Vorzugsweise wird der zweite 
Feuchdgkeilsfiihler 26 unter den gleichen Bedingungen ak- 
tiviert Oder abgeschaitet wie dec erste Feuchtigkeitsfiihler 1. 
Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 unterscheidet sich der 
zweite Feuchtigkeitsfuhler 26 von dem ersten Feuchtigkeits- 
fiihler 1 dadurch, daB seine Fiihlerflache 27 stets auf Umge- 
bungslemperatur bzw. Lufttemperatur gehalten wird, wozu 
der an die Kiihlerfiache 27 angeschlossene Kiihlkorper 29 
beitragt, Es liegt aber auch im Rahmen der Erfindung, die- 
sen zweiten Feuchtigkeitsfuhler 26 entsprechend dem 
Feuchugkeitsfiihler 1 mit Peltier-Element 6 auszufiihren. 
Der zweite Feuchtigkeitsfuhler 26 dient dazu, die Sicherheit 
der Luftfeuchtigkeitsmessung zu erhdhen, so daB im Zwei- 
felsfall Oder beispielsweise bei '^rsagen des ersten Feuch- 
tigkeitsfuhlers 1 dn Anzeigesignal erzeugt werden kann und 
die Gleisanlagenbeheizung eingeschaltet wird. Nach bevor- 
zugter Ausfiihrungsform gemaB Fig. 5 sind die beiden 
Feuchtigkeitsfuhler 1, 26 an zwd gegeniiberliegenden Ge- 
hausewSnden 9, 9a vprgesehen, wobei die Fuhlerflachen 3, 
27 im wesentlichen senkrecht zur Erdoberflache angeordnet 
sind 

Nach bevorzugter Ausfuhrungsform, der im Rahmen der 
Erfindung besondere Bedeutung zukonmit, ist das Aufhah- 
megehause 24 zur Aufhahme von Niederschlagen in fester 
Form, insbesondere in Form von Schnee und/oder Hagel 
vorgcschcn. Das Aufhahmcgchausc 24 wird durch die Ge- 
hausewSnde 9, 9a und Seitenwande 23, 23a begrenzL tJber 
einen im Ausfuhrungsbeispiel als Gettiebemotor 32 ausge- 
fiihrten Antdeb ist das Aufnahmegehause in eine Auf- 
nahme-Bereitschafts-Stellung iiberfiihibar. Hierzu ist an den 
in der Gehausekammer 12 angeordneten Getriebemotor 32 
vorzugsweise eine Anttiebsstange 33 angeschlossen, die mit 
ihrem oberen Ende auf die urn eine Schwenkachse 34 
schwenkbare Bodenklappe 25 einwirken kann. Die Boden- 
klappe 25 besleht zweckmaBigerweise aus einem Metall, be- 
vorzugt aus Aluminium. In ihrer Grundstellung betindet 
sich die Bodenklappe in im wesentlichen senkrechter An- 
ordnung, die in Fig. 5 strichpunktiert gezeichnet wurde. 
Durch Herunterfahren der Antriebsstange 33 mittels des Ge- 
triebemotors 32 wird die Bodenklappe 25 in die in Fig, 5 
ausgezogen gezeicfanete horizontale SteUung iiberfiihrt, die 
der Aufhahme-Bereitschafts-SteUung entspricht. Zur Ver- 
minderung des MaterialverschleiBes beim Wechsclwirkra 
mit der Bodenklappe 25 weist die Antriebsstange 33 einen 
Kunststoffkopf 35 auf. Vorzugsweise ist der KunststofiOcopf 
35 als Justierschraube ausgefuhrt, um eine genaue Einstel- 
lung der Antriebsstange 33 fiir die Bodenkiapj>ensieuerung 
zu erreichen. Der als Getriebemotor 32 ausgefUhrte Antrleb 
ist an die Steuer- imd/oder Regeleinrichtung 11 angeschlos- 
sen, die wiederum an den Temperatur/Nasse-Fiihler 13 an- 
geschlossen ist In Abhangigkeit von der mit der Tfempera- 
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tunneBeiniichtung 14 gemessenen Umgebungstemperatur 
und/oder in Abhangigkeit von den mit dem Nassefuhlcr 15 
gemessenen Niederschlagen ist die Bodenklappe 25 mit 
dem Getriebemotor 32 in die horizontale Aufhahme-Bereit- 
schafts-Stellung uberfuhrbar 

Nach bcvorzugtcr AusfUhningsform, dcr im Rahmoi dcr 
Erfindung besondeie BedeuoiDg zukommt, wiid die Boden- 
klappe 25 in die Aufnahme-Bereitschafts-Stellung iiber- 
fiihrt, wenn eine Umgebungstemperatur unterhalb von 5**C, 
vorzugsweise unterhalb von 3°C, gemessen wird und der 10 
Nassefiihler Mederschlag anzeigt, d. h. ein vorgegebener 
WiderstandswCTt am Nassefuhler unterschritten wird. Bei 
diesen Bedingungen sind die FeuchtigkeitsfUbler 1, 26 nicbt 
aktiviert bzw. abgeschaltet. In der horizontalen Aufnahme- 
Bereitschafts-Stellung kann die Bodenklappe 25 Schnee- i5 
und/oder Hisniederschlage aufhehmen bzw. auffangen. Zur 
Registrierung dieser festen Niederschlage ist in dem Auf- 
nahmegebause 24 eine NiveaumeBeinrichtung vorgesehen, 
mit der bei einer beslimmten Menge bzw. Hohe der festen 
Niederschlage ein Anzeigesignal erzeugt wird. Im Ausfiih- 20 
rungsbeispiel ist vorzugsweise knapp Uber der Bodenklappe 
25 in ihrer horizontalen Stellung eine Lichtschrankenanord- 
nung 37 als NiveaumeBeinrichtung vorgesdien. Dutch auf 
der horizontalen Bodenklappe 25 abgeschiedene Schnee- 
und/oder Hisniederschlage wird der Lichtstrahl der Licht- 25 
schrankenanordnung 37 unterbrochen und hierdurch ein An- 
zeigesignal erzeugt, das die Gleisanlagenbeheizung ein- 
schaltet. Es versteht sich, daB die lichtschrankenanordnung 
37 durch entsprechende Leitungen bzw. Lichtleiter 2, 31 mit 
der elektronischen Steuer- und/oder Regeleinrichtung U 30 
verbunden ist. Im Ausfuhrungsbeispiel sind im iibrigen alle 
Leitungen 2, 31 in geschlossenen Fiihrungskanalen 42 auf- 
genommen, so daB die Leitungen 2, 31 vor mechanischen 
und/oder witterungsbedingten Einfiiissen effektiv geschutzt 
sind. Es liegt auch im Rahmen der Erfindung, daB nach 35 
DberfUhrung der Bodenklappe 25 in ihre horizontale Stel- 
lung das Peltier-Element 6 des Feuchtigkeitsfuhlers 1 uber 
die Steuer- und/oder Regeleinrichtung 11 so geschaltet wird, 
daB lediglich eine Kuhlung der Fuhlerflache 3 und der vor- 
zugsweise als Aluminiumplatte ausgefUhrten Metallplatte 40 
10 stattfindet. Hierdurch wird vermieden, daB der aufgefan- 
gene Schnee- und/oder Eisniederschlag sofort schmilzt, Zur 
bcsscrcn tTbcrtragung dcr Kuhlwirkung sind Metallplatte 10 
und Bodenklappe 25 mit Kontaktfiachcn 38, 39 versehen. 
Vorzugsweise und im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 ist 45 
zwischen Antriebsstange 33 und Bodenklappe 25 eine Feder 
36 vorgesehen, die fur einen konstanten AnpreBdruck der 
Bodenklappe 25 gegen die Metallplatte 10 sorgC 

W^xd die lichtschranke in der horizontalen Stellung der 
Bodenklappe 25 nicht unterbrochen, so handelt es sich bei 50 
dem vom Nassefuhler 15 angezeigten Niederschlag in der 
Regel um Regen. In Aufnahuie-Bereilschafis-Stellung sind 
zwischen Bodenklappe 25 und den Seitaiwanden 23, 23a 
und/oder den Cxehausewanden 9, 9a Spaltbereiche ausgebil- 
det, die ein Ablaufen von Regenwasser ermoglichen, wenn 55 
Niederschlag in Form von Regen in das Aufnahmegehause 
24 gelangt 

Im Ergebnis konnen Schnee- und/oder Eisniederschlage 
sehr fiinktionssicher festgestellt werden. Es versteht sich, 
daB die Gehausekanmier 12 gegen aus dem Aufhabmege- GO 
hause 24 abflieBendes Regenwasser oder T^uwasser abge- 
dichtet isL Hierzu weist im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 
die Antriebsstange 33 oberiialb der Gehausekammer 12 ei- 
nen Gummibalg 43 als Dichtung auf. 

Die im wesentlichen senkrechte Anordnung der Boden- GS 
klappe 25 in ihrer GrundsteUimg gewahrleistet, daB in das 
Aufnahmegehause 24 ggf . einfaHende Fremdstoffe, wie bei- 
spielsweise Laub, nicht im Aufnahmegehause 24 aufgefan- 


gen werden. Im ubrigen ist vorzugsweise iiber dem Aufnah- 
megehause 24 ein Gitter angeordnet, welches das Eindrin- 
gen von stOrenden Fremdsloffen verhindert. Im Ausfuh- 
rungsbeispiel nach den Figuren sind hierzu zw i senkrecht 
zueinander angeordnete Schutzstangen 40 vorgesehen. Vor- 
zugsweise und im Ausfuhrungsbeispiel wcist die Boden- 
klappe 25 einen LSngsschlitz 41 auf, den der Lichtstrahl der 
Lichtschrankenanordnung 37 in senkrechter GnmdsteUung 
der Bodenklappe 25 durchgreifen kann. Ein Unterbrechen 
dieses lichtstrahls in dieser senkrechten Grundstellung der 
Bodenklappe 25 zeigt an, daB unerwtinschte Fremdstoffe in 
der Aufnahmekaramer 24 vorhanden sind, Ein hierdurch 
vorzugsweise erzeugtes Anzeigesignal signalisiert, daB die 
Vorrichtung gereinigt bzw. gewartet weiden muB. 

Die KUhlkSrper 7, 29 der Feuchtigkeitsftihler 1, 26 beste- 
hen vorzugsweise aus einem Metall mit einer das Sonnen- 
licht weitgehend refiektierenden Oberflache. Tm Ausfuh- 
rungsbeispiel bestehen die Kiihlkorper 7, 29 aus im wesent- 
hchen blanken, unbehandellem Aluminium. Insoweit kann 
eine Temperaturbeeinflussung der KQhlkoiper 7, 29 durch 
Sonneneinstrahlung weitgehend vermieden werden. 

Im Ergebnis kann mit der erfindungsgemaBen \^rrich- 
tung nach Fig. 5 einerseits die Luftfeuchtigkeit bei Tempe- 
raturen im Bereich des Gefrieipunktes funkdonssicher und 
sehr exakt angezeigt werden. Andererseits konnen auch 
Schnee- und/oder Eisniederschlage ebenfalls sehr funkd- 
onssicher registriert werden. Bei alloi '^tterungsverhaltnis- 
sen, die eine Vereisung der Gleisanlage zur Folge haben 
konnten, kann erfindungsgemaB die Gleisanlagenbeheizung 
unmittelbar eingeschaltet werden. Von besonderem Vorteil 
ist, daB die erfindungsgemaBe Vorrichtung nicht in unmittel- 
barer Nahe des Gleiskorpers angebracht werden muB, son- 
dem beispielsweise auch 100 m von der Gleisanlage ent- 
femt positioniert werden kann. Insoweit ist die Vorrichtung 
z. B. vor Verschmutzungen und Steinschlag, die insbeson- 
dere durch schnellfahrende Eisenbahnziige hervorgerufen 
werden, vollkommen geschUtzt. Die StGranfaUigkeit der er- 
findung sgemaBen Vorrichtung wird auch dadurch vennin- 
dert, daB durch die Oberleitungen und/oder Gleise der Gleis- 
anlage flieBende StrOme die Elektronik der entfemt aufge- 
stellten Vorrichtung nicht beeinflussen kormen. 

Patcntanspriichc 

1 . Verfahren zur Ermittlung von Witterungs verfaaltnis- 
sen, insbesondere zum Zwecke der Aktivierung einer 
Gleisanlagenbeheizung, 

wobei die Luftfeuchtigkeit bei Umgebungstemperatu- 
ren im Bereich des Geftierpunktes gemessen wird, 
wobei die Widerstandsanderung, die die FUhlerflache 
eines elektrischen Feuchtigkeitsfuhlers diuxh abge- 
schiedene Luflfeuchtigkeit erHihrt, eleklronisch ausge- 
wertet wird, 

wobei die FUhlerflache wahrcnd einer vorgegebenen 
Zeitspaime unter die Umgebungstemperatur abgekUhlt 
wird und anschlicBend wahrend einer vorgegebenen 
2teitspatme auf eine Temperatur oberhalb der Umge- 
bungstemperatur erwarmt wird und wobei Abkiihlimg 
und Erwarmung fortlaufend altemierend durchgefUhrt 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Zeitspanne 
der AbkUhlung und/oder die Zeitsparme der Erwar- 
mung 3 bis 10 Minuten, vorzugsweise 5 bis 8 Minuten 
betragt. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wo- 
bei die AbkUhlung und/oder die Erwarmung gegehUber 
d^ Umgebungstemperatur jeweils 2°C bis 8°C, vor- 
zugsweise 4**C bis 6**C betragL 
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4. Vdfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei 
die Umgebungstemperatur mit einer TbrnperaturmeB- 
eiDiiditUDg gemessen wird und der Feuchtigkeitsfuhler 
aktiviert wird, wenn die gemessene Umgebungstempe- 
ratur unteifaalb von 5°C, vorzugsweise unterbalb von 5 
3°C HcgL 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei NiederschlSge 
mit einem beheizten elektrischen Nassefiihler durch 
l^derstandsabfall in zuniindest einer Nassefuhlerfla- 
che gemessen werden und wobei der Feuchtigkeitsfuh- lO 
ler aktiviert wird, wenn kein Niederschlag registrim 
wird und die gemessene Umgebungstemperatur unter- 
balb von 5°C, vorzugsweise unterbalb von 3**C liegt 

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
einem der Ansprticbe 1 bis 5, - mil 15 
elektrischem Feuchtigkeitsfuhler (1) zur Messung der 

T ^uftf euchtigkei t, 

und angeschlossener Mefischaltung zur Registrierung 
einer '^derslandsanderung, 

wobei der Feuchtigkeitsfuhler (1) zumindest eine Fuh- 20 
lerfiache (3) mit zwei Fiihlerelektroden (4, 5) aufweist, 
wobei an die Fiihlerfiache (3) ein Peltier-Element (6) 
zum alternierenden Abkiihien und Erwarmen der Fiih- 
lerfiache (3) angeschiossen ist, und wobei der Feuch- 
tigkeitsfuhler (1) an eine elektronische Steuer- und/ 25 
Oder Regeleinrichtung (U) angeschiossen isL 

7. Voirichtung nach Anspruch 6, wobei eine Tempera- 
turmeBeinrichtung (14) ziu- Messung der Umgebungs- 
temperatur iiber eine elektronische Steuer- und/oder 
Regeleinrichtung (11) an den Feuchtigkeitsfuhler (1) 30 
angeschiossen isL 

8. Vorrichtung nach einem der Anspniche 6 oder 7, 
wobei ein elektrischer beheizter NassefQhler (15) zur 
Messung von Niederschlagen liber die elektronische 
Steuer- und/oder Regeleinrichtung (11) an den Feuch- 35 
tigkeitsfUhler (1) angeschiossen ist und wobei det elek- 
trische Nassefuhler (15) zumindest eine Nassefuhler- 
flache (16) mit zwei Nassefuhlerelektroden (17, 18) 
aufweist. 

9. Vorrichtung nadi einem der Anspriiche 6 bis 8, wo- 40 
bei ein zweiter Feuchtigkeitsfuhler (26) zur Messung 
derLuftfeuchtigkeit voigesehen ist, der ziunuidest eine 
auf Umgebungstemperatur gchaltcnc FUhlcrflachc (27) 
mit zwei Fiihlerelektroden aufweist, wobei der zweite 
Feuchtigkeitsfuhler (26) ebenfalls an eine elektrische 45 
MeBsclialtung angeschiossen ist und wobei der zweite 
Feuchtigkeitsfuhler (26) Uber die elektronische Steuer- 
imd/oder Regeleinrichtung an die Tbmperatumiefiein- 
richtung (14) und/oder an den Nassefuhler (15) ange- 
schiossen ist. 50 

10. Vorrichtung nach einem der /Vnsprtiche 6 bis 9, 
wobei ein Aufnahniegehausc (24) zur Aufnahme von 
Schnee- und/oder Hisniederschlagen vorgesehen ist, 
Avobei das Aufhahmegehause (24) einen Antrieb zur 
"Oberfuhrung in eine Aufhahme-Bereitschafts-Stellung 55 
aufweist und wobei der Antrieb uba: die Steuer- und/ 
Oder Regeleinrichtung (11) an die TemperatunneBein- 
richtung (14) imd/oder den Nassefuhler (15) ange- 
schiossen ist und die Aufhahme-Bereitschafts-StelLung 

in Abhangigkeit von der gemessenen Umgebimgstem- 60 
peratur und/oder den gemessenen Niederschlagen ein- 
stellbar ist und wobei das Aufhahmegehause (24) eine 
NiveaumeBvonichtung zur Messung der Menge an 
Schnee- und/oder Hisniederschlagen aufweist. 

11. \brrichtung nach Anspruch 10, wobei das Aufiiah- GS 
megehause (24) eine schwenkbare Bodenklappe (25) 
aufweist, welche Bodenklappe (25) iiber den Antrieb in 
eine horizontale Lage als Aufoahmc-Bereitschafts- 


Stellung schwenkbar ist 

12. \brrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder 11, 
wobei die NiveaumeBvorrichtung eine Lichtschranken- 
anordnung (37) ist 


Hicrzu 4 Scitc(n) Zcichnungen 



802 146/223 



802 146^3 


Nummer DE 187 19 226 Cl 

IntCI.^ G 01 W 1/14 

Veroffantltchungstag: 12. November 1998 


15 



802 146/223 


2EICHNUNGEN SEITEA 


NunffPBr: 

Int CI.®: 

Verdffentlichungstag: 


DE 197 19 22601 
G 01 W t/14 

12. November 1998 



802 1465/223 


